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Beschreibung 

Metallisierungsanordnung fur Halbleiterstruktur und entspre- 
chendes Her st el lungs verf ahren 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Metallisierungsanord- 
nung fur eine Halbleiterstruktur mit einer ersten Unterbau- 
ebene, einer zweiten Metallisierungsebene mit einer ersten 
und einer zweiten benachbarten Leiterbahn, einem ersten Zwi- 

10 schendielektrikum zur gegenseitigen elektrischen Isolation 
^ der ersten Unterbauebene und zweiten Metallisierungsebene und 
mit mit einem leitenden Material gefiillten Durchgangslochern 
in dem ersten Zwischendielektrikum zum Verbinden der ersten 
Unterbauebene und zweiten Metallisierungsebene. Ebenfalls be- 

15 trifft die Erfindung ein entsprechendes Herstellungsverf ah- 
ren, 

Der Begriff Halbleiterstruktur soli im allgemeinen Sinne ver- 
standen werden und kann daher sowohl einschichtige als auch 
20 mehrschichtige Strukturen mit beliebigen Halbleiterbauelemen- 
ten umfassen. Beispielsweise ist die Halbleiterstruktur eine 
integrierte Schaltung, fur die die Metallisierungsanordnung 
eine interne bzw. externe Verdrahtung vorsieht. 

25 Fig, 2 zeigt eine schematische Darstellung einer bekannten 
Metallisierungsanordnung fur eine Halbleiterstruktur . 

In Figur 2 bezeichnen 1 eine Halbleiterstruktur , beispiels- 
weise eine in einem Siliziumsubstrat integrierte elektrische 

30 Schaltung, LI eine erste Linerschicht aus Siliziumdioxid, Ml 
eine erste Metallisierungsebene, ILD ein Zwischendielektri- 
kum, V ein mit einem leitenden Material FM gefiilltes Durch- 
gangsloch, L2 eine zweite Linerschicht, M2 eine zweite Metal- 
lisierungsschicht , LBA eine erste Leiterbahn, LBB eine zweite 

35 Leiterbahn und O einen Zwischenraum zwischen der ersten und 
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zweiten Leiterbahn LBA, LBB sowie K kritische Stellen der 
Struktur . 

Allgemein hat die Einfuhrung des Zwischendielektrikums ILD 
5 mit niedriger Dielektrizitatskonstante zum Ziel, die kapazi- 
tive Koppelung benachbarter Leiterbahnen zu reduzieren und 
damit die Funktionstiichtigkeit bei unveranderter Chipflache 
zu verbessern. Die Integration des Zwischendielektrikums ILD 
mit niedriger Dielektrizitatskonstante erfordert im Allgemei- 
10 nen jedoch die Bereitstellung der Linerschicht LI bzw. L2, 
^ beispielsweise in Form eines Siliziumoxidliners bzw. Silizi- 
umnitridliners , zur Strukturierung der Durchgangslocher V und 
als Dif fusionsbarriere ( z.B. bei einer AlCu-Metallisierung) . 

15 Die relativ hohe Dielektrizitatskonstante solch einer Liner- 
schicht LI bzw. L2 in Form eines Siliziumoxidliners bzw. Si- 
liziumnitridliners wirkt sich aber negativ auf die kapazitive 
Koppelung benachbarter Leiterbahnen, beispielsweise LBA und 
LBB, aus . Solche kritischen Stellen bei der bekannten Anord- 

20 nung gemali Figur 2 sind mit K bezeichnet. 



Die der vorliegenden Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe 
liegt darin, die storende kapazitive Koppelung zu reduzieren. 


25 Erf indungsgemali wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1 

angegebene Halbleiterbauelement und das in Anspruch 6 angege- 
bene Herstellungsverf ahren gelost . 

Gemafl der vorliegenden Erfindung ist es moglich, eine storen- 
30 de kapazitive Kopplung zwischen benachbarten Leiterbahnen der 
zweiten Metallisierungsebene erheblich zu reduzieren. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende allgemeine 
Idee besteht darin, dass unter der zweiten Metallisierungs- 
35 ebene eine Linerschicht aus einem dielektrischen Material 
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vorgesehen ist, welche im Zwischenraum zwischen der ersten 
und zweiten benachbarten Leiterbahn der zweiten Metallisie- 
rungsebene unterbrochen ist. 

5 In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen Halblei- 
terbauelements bzw. des in Anspruch 7 angegebenen Herstel- 
lungsverf ahrens . 

10 Gemaft einer bevorzugten Weiterbildung ist die erste Unterbau- 
^ ebene eine erste Metallissierungsebene . 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird der Zwi- 
schenraum zwischen der ersten und zweiten benachbarten Lei- 
15 terbahn der zweiten Metallisierungsebene mit einem zweiten 
Zwischendielektrikum oberhalb des ersten Zwischendielektri- 
kums gefiillt ist. So lassen sich mehrere Metallisierungs- 
schichten mit dazwischenliegenden Dielektrika tibereinander 
stapeln . 

20 

Gemafl einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
^ Halbleiterstruktur eine in einem Siliziumsubstrat integrierte 
elektrische Schaltung auf. 

25 Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die Li- 

nerschicht aus Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid hergestellt 
ist . 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 
30 erste und/oder zweite Metallisierungsebene aus AlCu herge- 
stellt. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden das 
Strukturieren und Unterbrechen in einem gemeinsamen Atz- 
35 schritt durchgef uhrt . Dafur ist lediglich die Auswahl eines 
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geeigneten Atzmittels bzw. einer geeigneten Liner/Metall- 
Kombination erf orderlich . Dann bedarf es im Vergleich zum ub- 
lichen Prozefi lediglich einer langeren Atzzeit, jedoch keiner 
zusatzlichen Maskenebene bzw. keines zusatzlichen Atzschrit- 


Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird das 
Strukturieren in einem ersten Metall-Atzschritt und wird das 
Unterbrechen in einem zweiten Siliziumdioxid-At zschritt 
10 durchgef iihrt . 

i 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird fur das 
Strukturieren und Unterbrechen eine Hartmaske oder eine Lack- 
maske verwendet, die auf der zweiten Metallisierungsebene 
15 vorgesehen wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 


20 


25 


Fig. la-h zeigen eine schematische Darstellung der wesentli- 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung einer Me- 
tallisierungsanordnung fur eine Halbleiterstruktur 
als Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 2 zeigen eine schematische Darstellung einer bekann- 
ten Metallisierungsanordnung fur eine Halbleiter- 
struktur . 


30 In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
f unktionsgleiche Elemente . 


Fig. la-h zeigen eine schematische Darstellung der wesentli- 
chen Verfahrensschritte zur Herstellung einer Metallisie- 
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rungsanordnung fur eine Halbleiterstruktur als Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung. 

Wie in Figur la dargestellt, erfolgt zunachst die Abscheidung 
5 und Strukturierung der ersten Metallisierungsschicht Ml auf 
der Halbleiterstruktur 1. Daraufhin wird ganzflachig ein Zwi- 
schendielektrikum ILD1 auf der resultierenden Struktur abge- 
schieden. Dieses Zwischendielektrikum ILD1 mit geringer Die- 
lektrizitatskonstante ist beispielsweise eine kohlenstof fhal- 
10 tige Si0 2 -Schicht . 

GemaJJ Figur lb wird in einem folgenden Prozessschritt eine 
Linerschicht L auf die resultierende Struktur aufgebracht. 
Dazu sei bemerkt, dass die Dielektrizitatskonstante der Li- 
15 nerschicht L grofter ist als die Dielektrizitatskonstante des 
Zwischendielektrikums ILD1 . 

Es folgt eine Strukturierung der Linerschicht L und des Zwi- 
schendielektrikums ILD1 mittels einer standardmafiigen photo- 
20 lithograf ischen Technik. Dadurch wird das Durchgangsloch V 
geschaffen, wie in Figur lc dargestellt. 

ft 

^ In emem weiteren Prozessschritt, wie in Figur Id illust- 

riert, wird das Durchgangsloch V dann mit dem leitenden Full- 
25 material FM aufgefullt. 

Danach oder im selben Prozessschritt wird dann eine zweite 
Metallisierungsschicht M2 abgeschieden, was zur in Figur le 
gezeigten Struktur fuhrt. 

30 

Daraufhin wird auf der zweiten Metallisierungsschicht M2 eine 
Photolackmaske oder, wie im vorliegenden Beispiel, eine Hart- 
maske beispielsweise aus Siliziumnitrid, vorgesehen. Mittels 
der Hartmaske HM wird die zweite Metallisierungsschicht M2 in 
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die Leiterbahnen LBA und LBB strukturiert . Dies ist in Figur 
If illustriert. 

Entweder im selben Atzschritt oder in einem zusatzlichen Atz- 
schritt mit anderem Atzmedium wird dann die freigelegte Li- 
ner schicht L weggeatzt, so dass sich in dem Zwischenraum O 
kein Liner und auch kein Metall mehr befindet. Dies ist in 
Figur lg dargestellt. Somit ist die Metallstruktur in die Li- 
nerschicht L aus Siliziumdioxid iibertragen. Bei geeigneter 
Auswahl der Linerschicht 6 und des Atzmediums erfordert dies 
lediglich eine Verlangerung des bekannten Atzprozesses fur 
die Metallisierungsschicht M2 . 

Gemafi der in Figur lh dargestellten Struktur erfolgt dann ein 
Entfernen der Hartmaske HM und eine Abscheidung einer weite- 
ren Zwischendielektrikumsschicht ILD2. Auf diesem weiteren 
Zwischendielektrikum ILD2 kann dann entweder eine abschlie- 
fiende Passivierungsschicht oder eine weitere dritte Metalli- 
sierungsschicht usw. aufgetragen werden. 

Wie aus Figur lh klar erkennbar, ist durch diese Art der Pro- 
zessfiihrung die Linerschicht L aus Siliziumdioxid uberall 
dort entfernt, wo auch die Metallschicht M2 entfernt ist, so- 
dass die storenden kapazitiven Koppelungsef f ekte beseitigt 
sind. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie 
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Wei- 
se modif izierbar . 

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung auf beliebi- 
ge Halbleiterstrukturen, insbesondere integrierte Schaltun- 
gen, und beliebige Halbleiter-Grundmaterialien anwendbar, 
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insbesondere kann man beliebige Halbleitermaterialien bzw. 
Materialien-Sandwiches als Substrat verwenden. 

Obwohl beim obigen Beispiel die erste Unterbauebene eine Me- 
tallisierungsebene ist, kann sie auch eine andere Ebene sein, 
also die Erfindung fur die unterste Metallisierungsebene an- 
gewendet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Metallisierungsanordnung fur eine Halbleiterstruktur (1) 
mit : 

5 einer ersten Unterbauebene (Ml) ; 

einer zweiten Metallisierungsebene (M2) mit einer ersten und 
einer zweiten benachbarten Leiterbahn ( LB A ; LBB) ; 
einem ersten Zwischendielektrikum (ILD1) zur gegenseitigen 
elektrischen Isolation der ersten Unterbauebene (Ml) und 
10 zweiten Metallisierungsebene (M2) ; und 

r ^ mit einem leitenden Material (FM) gefullten Durchgangslochern 
(V) in dem Zwischendielektrikum (ILD1) zum Verbinden der er- 
sten Unterbauebene (Ml) und zweiten Metallisierungsebene 
(M2) ; 

15 wobei unter der zweiten Metallisierungsebene (M2) eine Liner- 
schicht (L) aus einem dielektrischen Material vorgesehen ist, 
welche im Zwischenraum (O) zwischen der ersten und zweiten 
benachbarten Leiterbahn (LBA; LBB) der zweiten Metallisie- 
rungsebene (M2) unterbrochen ist. 


20 


25 


2. Metallisierungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Unterbauebene (Ml) eine erste Metallisie- 
rungsebene ist. 


3. Metallisierungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

der Zwischenraum (O) zwischen der ersten und zweiten benach- 
barten Leiterbahn (LBA; LBB) der zweiten Metallisierungsebene 
3 0 (M2) mit einem zweiten Zwischendielektrikum (ILD2) oberhalb 
des ersten Zwischendielektrikums (ILD1) gefullt ist. 


4. Metallisierungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Halbleiterstruktur eine in einem Siliziumsubstrat 
integrierte elektrische Schaltung aufweist. 

5. Metallisierungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linerschicht (L) aus Siliziumdioxid oder Siliziumni 
trid hergestellt ist. 

6. Metallisierungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste und/oder zweite Metal lisierungsebene (Ml; M2) 
aus AlCu hergestellt sind. 

7. Verfahren zum Herstellen einer Metallisierungsanordnung 
fur eine Halbleiterstruktur (1) mit den Schritten: 
Vorsehen einer ersten Unterbauebene (Ml) , vorzugsweise einer 
ersten Metal lisierungsebene, auf der Halbleiterstruktur (1) ; 
Vorsehen eines ersten Zwischendielektrikums (ILDl) auf der 
ersten Unterbauebene (Ml) 

Vorsehen einer Linerschicht (L) aus einem dielektrischen Ma- 
terial auf der ersten Unterbauebene (Ml) ; 
Vorsehen von mit einem leitenden Material (FM) gefullten 
Durchgangslochern (V) in dem ersten Zwischendielektrikum 
(ILDl) und der Linerschicht (L) ; 

Vorsehen einer zweiten Metallisierungsebene (M2) auf der re- 
sultierenden Struktur; 

Strukturieren einer ersten und einer zweiten benachbarten 
Leiterbahn (LBA; LBB) in der zweiten Metallisierungsebene 
(M2) ; und Unterbrechen der Linerschicht im Zwischenraum (O) 
zwischen der ersten und zweiten benachbarten Leiterbahn (LBA; 
LBB) der zweiten Metallisierungsebene (M2) . 


8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Strukturieren und Unterbrechen in einem gemeinsamen 
Atzschritt durchgefuhrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterstruktur eine in einem Siliziumsubstrat 
integrierte elektrische Schaltung aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linerschicht (L) aus Siliziumdioxid oder Siliziumni- 
trid hergestellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Strukturieren in einem ersten Metall -Atzschritt und 
das Unterbrechen in einem zweiten Siliziumdioxid-Atzschritt 
durchgefuhrt wird. 


12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zwischenraum (O) zwischen der ersten und zweiten be- 
nachbarten Leiterbahn ( LB A ; LBB) der zweiten Metallisie- 
rungsebene (M2) mit einem zweiten Zwischendielektrikum (ILD2) 
oberhalb des ersten Zwischendielektrikums (ILD1) gefiillt 
wird . 


13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass fur das Strukturieren und Unterbrechen eine Hartmaske 
oder eine Lackmaske verwendet wird, die auf der zweiten Me- 
tallisierungsebene (M2) vorgesehen wird. 
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Zusammenf as sung 

Metallisierungsanordnung fur Halbleiterstruktur und entspre- 
chendes Herstellungsverf ahren 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Metallisierungsanord- 
nung fur eine Halbleiterstruktur (1) mit einer ersten Unter- 
bauebene (Ml), vorzugsweise einer ersten Metallisierungsebe- 
ne; einer zweiten Metallisierungsebene (M2) mit einer ersten 
und einer zweiten benachbarten Leiterbahn (LBA; LBB) ; einem 
ersten Zwischendielektrikum (ILD1) zur gegenseitigen elektri- 
schen Isolation der ersten Unterbauebene (Ml) und zweiten Me- 
tallisierungsebene (M2) ; und mit einem leitenden Material 
(FM) gefullten Durchgangslochern (V) in dem Zwischendie- 
lektrikum (ILD1) zum Verbinden der ersten Unterbauebene (Ml) 
und zweiten Metallisierungsebene (M2) . Unter der zweiten Me- 
tallisierungsebene (M2) ist eine Linerschicht (L) aus einem 
dielektrischen Material vorgesehen, welche im Zwischenraum 
(O) zwischen der ersten und zweiten benachbarten Leiterbahn 
(LBA; LBB) der zweiten Metallisierungsebene (M2) unterbrochen 
ist. Die Erfindung schafft ebenfalls ein entsprechendes Her- 
stellungsverf ahren . 


Fig. Ih 
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Bezugszeichenliste 

Metal 1 is ierungsanordnung fur Halbleiterstruktur und 
entsprechendes Herstellungsverf ahren 

1 Halbleiterstruktur 

ILD, ILD1, ILD2 Zwischendielektrikum 
M1 ' M2 Metallisierungsebene 
L, LI, L2 Linerschicht 


FM 


leitendes Fullmaterial 

Durchgangsloch 

Zwischenraum 


V 


O 


LB A, LBB 


Leiterbahn in M2 


K 


kritische Stellen 




A 



